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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan data dan informasi mengenai 
jumlah (kuantitatif) limbah organik (N, P dan C) dari kegiatan budidaya udang 
karang dalam keramba jaring apung (KJA), dan pengaruh kegiatan budidaya 
udang karang terhadap status kualitas perairan Teluk Ekas Provinsi Nusa Tenggara 
Barat dalam hubunganya dengan kelayakan perairan tersebut untuk pengembangan 
budidaya perikanan Iaut. Pendugaan total bahan organik dihitung  dengan mengacu 
pada total pakan yang tidak dikonsumsi dan jumlah feses. Pengumpulan limbah 
feses  dan sisa pakan dilakukan setiap bulan selama kegiatan budidaya udang karang.  
Metode pengambilan dan penanganan contoh air mengacu pada APHA (1992), 
analisis data kualitas air dengan Principal Component  Analysis, serta penentuan 
status kualitas perairan Teluk Ekas dengan Nemerow Pollution Index (PI). 
Selama pemeliharaan udang karang yang berlangsung 270 hari dengan 
pemberian pakan ikan rucah, diperoleh  laju pertumbuhan harian adalah 0,74 g/hari, 
sintasan 66% dan  dengan rasio konversi pakan 11,15. Beban limbah budidaya udang 
karang dalam KJA yang terbuang ke lingkungan perairan sebanyak 1.256,38 kgN; 259,26 kgP 
dan  2.212,91 kgC/ton produksi udang. Status kualitas  perairan Teluk Ekas termasuk kriteria 
tercemaran sedang sampai tercemar berat, dimana   parameter yang melebihi baku mutu adalah 
amonia (0,3 mg/l), nitrat (0,008 mg/l), dan fosfat (0,015 mg/l). Dengan demikian, untuk 
mengantisipasi penurunan kelayakan habitat dan dampaknya terhadap lingkungan perairan 
budidaya, maka perlu mencari upaya-upaya yang dapat menekan laju buangan limbah tersebut 
ke dalam lingkungan budidaya, sehingga dapat meminimalkan dampak kegiatan budidaya 
dalam perairan tersebut. 
 
Kata kunci :  limbah organik, budidaya udang karang, keramba jaring apung, kualitas air, Teluk 
Ekas  
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PENDAHULUAN  
Teluk Ekas yang terletak di 
bagian selatan Pulau Lombok, 
Provinsi Nusa Tenggara Barat yang 
berhadapan  langsung dengan 
Samudera Hindia dan  memiliki 
mulut yang sempit sehingga 
merupakan penghalang bagi 
masuknya energi yang besar ke 
perairan teluk dalam.  Keadaan ini 
dapat menguntungkan karena 
perairan teluk dalam menjadi relatif 
tenang, yang bermanfaat bagi 
kegiatan pengembangan budidaya 
laut  (Aslianti et al., 2003). Sejak 
tahun 2000 di Teluk Ekas 
berkembang budidaya udang karang 
(lobster) dalam keramba jaring 
apung (KJA). Pada waktu itu banyak 
ditemukan benih alam yang  
menempel pada pelampung dan 
material lain yang berkaitan dengan 
budidaya rumput laut dan kerapu 
(Priyambodo and Jaya, 2009; 
Priyambodo and Sarifin, 2009; 
Priyambodo and Sarifin, 2010; Jones 
et al., 2010; Jones, 2010), kemudian 
benih-benih tersebut diambil dan 
dipelihara dalam KJA,  sehingga 
kegiatan budidaya udang karang  
terus berkembang sampai saat ini. 
Budidaya udang karang dalam 
KJA di perairan Teluk Ekas 
sepenuhnya mengandalkan pakan 
berupa ikan rucah (trash fish), yang 
merupakan hasil samping perikanan 
tangkap. Walaupun harganya murah,  
dampak lingkungan  akibat 
penggunaan pakan ikan rucah cukup 
nyata, dimana ikan rucah memiliki 
residu limbah lebih tinggi dibanding 
pakan buatan (Hansen et al., 1990; 
Chu, 2000),   sebaran dampak lebih 
luas (Wu et al. 1994), dan proses 
degradasi bahan organik pakan ikan 
rucah relatif lambat (Junaidi et al., 
2014).  Pada budidaya ikan secara 
intensif,  jumlah pakan yang 
diberikan sebanyak 30% tertinggal 
sebagai sisa pakan yang tidak 
dikonsumsi dan 25-30%  pakan yang 
dikonsumsi akan dieksresikan 
(McDonald et al., 1996). Jumlah 
masukan pakan tersebut berpotensi 
sebagai penyumbang nutrient dalam 
perairan yang bersumber dan pakan 
yang tidak termakan dan feses dan 
dapat memicu tingkat kesuburan 
perairan. Beberapa hasil penelitian 
melaporkan bahwa kegiatan 
budidaya laut berdampak pada 
eutrofikasi ekosistem dan kematian 
ikan dan bentos (Pearson dan Black, 
2001; Islam, 2005; Puscedd et al., 
2007). 
Pelarutan nutrient terutama 
nitrogen (N) dan fosfat  (P) ke 
lingkungan perairan tersebut menjadi 
penting untuk diperhatikan dalam 
manajemen budidaya karena 
merupakan nutrient makro yang 
dibutuhkan oleh fitoplankton dan 
berperan dalam produktivitas primer 
pada ekosistem akuatik (Boyd, 
1990). Input nutrient tersebut ke 
badan air yang berlebih dapat 
meningkatkan konsentrasi nutrient 
dan peledakan populasi fìtoplankton. 
Disamping itu, tingginya kandungan 
bahan tersebut mengakibatkan 
adanya suatu peningkatan terhadap 
rendahnya tingkat oksigen terlarut 
pada area yang luas, tingginya 
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kandungan BOD dan konsentrasi 
ammonia di dalam kolom perairan 
(Warren,  1982). Namun demikian,  
besaran dampak lingkungan pada 
budidaya laut sistem KJA selain 
dipengaruhi oleh konversi pakan 
(Yosmaniar, 2010),  juga ditentukan 
oleh ukuran unit KJA,  kepadatan 
ikan, durasi pengoperasian KJA,  
kondisi biofisik dan oseanografi 
perairan, biota yang menghuni 
kawasan tersebut,  dan  kapasitas 
assimilasi dari lingkungan 
(Milewski,  2001). 
Penurunan kelayakan kualitas 
air sebagai dampak operasional 
budidaya dapat mempengaruhi 
kehidupan bahkan kematian stok 
ikan budidaya sehingga 
menggagalkan panen serta terjadinya 
penurunan produktivitas lahan. 
Untuk mengantisipasi penurunan 
kelayakan habitat dampaknya 
terhadap lingkungan perairan 
wilayah pesisir, maka penting untuk 
melakukan pendugaan beban limbah 
nutrient dari kegiatan perikanan 
budidaya udang karang dalam KJA 
di laut.  Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan data dan informasi 
mengenai jumlah (kuantitatif) limbah 
organik (N, P dan C) dari kegiatan 
budidaya udang karang dalam KJA, 
dan pengaruh kegiatan budidaya udang 
karang dalam KJA  terhadap status 
kualitas perairan Teluk Ekas Provinsi 
Nusa Tenggara Barat dalam 
hubunganya dengan kelayakan 
perairan tersebut untuk pengembangan 
budidaya perikanan Iaut. 
 
BAHAN DAN METODE 
Tempat dan Waktu  
Penelitian dilakukan di 
perairan Teluk Ekas Provinsi NTB 
(Gambar 1). Wilayah Teluk Ekas 
secara administratif berada di dua 
kabupaten, sebagian besar berada di 
wilayah  Kabupaten Lombok Timur 
dan sebagian kecil berada di wilayah 
Kabupaten Lombok Tengah. 
Penelitian dilakukan pada bulan 
Januari sampai dengan Oktober 
2013. 
 
Budidaya Udang Karang dalam 
Keramba Jaring Apung 
Percobaan budidaya udang 
karang dilakukan dalam karamba  
jaring apung (KJA) ukuran 3 x 3 x 3 
m
3
 sebanyak 3 unit yang  diletakkan 
dalam satu unit rakit.  Benih  udang 
karang jenis Panulirus homarus yang 
berukuran 15, 30, dan 45  g/ekor 
díperoleh dan tempat pengumpulan 
di sekitar  lokasi budidaya. Sebelum 
ditebar dilakukan proses adaptasi 
terhadap pakan dan Iingkungan 
budidaya selama seminggu. Padat 
penebaran adalah 150 ekor/KJA.  
Selama masa pemeliharaan yang 
berlangsung selama 270 bulan  diberi 
pakan berupa ikan rucah (segar).  
Jumlah pakan yang diberikan adalah 
5% dari biomassa ikan setiap hari 
dengan pemberian 1 kali sehari pada 
jam17.00.
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Gambar 1. Lokasi studi, Teluk Ekas Provinsi Nusa Tenggara Barat 
Peubah biologi pertumbuhan 
diamati setiap bulan dengan cara 
menimbang sebanyak 15 ekor per 
keramba dengan alat bantu timbangan 
dengan ketelitian 0,1 g. Penentuan 
sintasan, laju pertumbuhan harian 
(LPH), rasio konversi pakan (RKP) 
dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut :  
 Sintasan (%) = (jumlah udang yang 
hidup pada akhìr penelitian / jumlah 
udang saat tebar) x 100%. 
 LPH (%) = {(Wt / Wo)1/t – 1} x 100 
(NRC, 1983),  dengan Wt = bobot 
udang pada akhir penelitian (gt); Wo 
= bobot ikan pada awal penelitian 
(g). 
 RKP  = jumlah pakan yang dimakan / 
pertambahan bobot udang 
Selama pemeliharaan udang 
karang selama 9 bulan dilakukan 
pengukuran kualitas air di KJA dan 
sekitarnya yang terdiri suhu, salinitas, 
oksigen terlarut, amoni (NH3), nitrat 
(NO2), nitrit (NO3), dan fosfat (PO4). 
Selain itu dilakukan analisis proksimat 
pakan dan karkas udang karang yang 
meliputi protein kasar (Mikro Kjeldahl), 
lemak kesar (Ekstraksi Soxhlet), 
karbohidrat (Spektrofotometer), serat 
kasar (Fibretex), kadar abu (Muffle) dan 
kadar air (pengeringan oven). Untuk 
mengetahui pengaruh kualitas terhadap 
sintasan dan LPH dilakukan  analisis 
multivariat dengan metode regresi 
bertatar (stepwise regression),  analisis 
klaster (cluster analysis)  dan analisis 
komponen utama (principal component 
analysis) menggunakan software 
Minitab 14.  
Analisis Beban Limbah Budidaya  
Analisis beban limbah budidaya 
udang karang dalam KJA dilakukan 
dengan menggunakan kantong 
berukuran 3,5 x 3,5 x 3,5 m
3
 yang 
terbuat dari kain halus mesh size 20 
mikron. Supaya kantong berbentuk 
persegi, maka setiap pinggir kantong 
dipasang tali, dan pada tali yang berada 
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keempat sudut kantong dipasang 
pemberat. Untuk menampung limbah 
berupa feses dan sisa pakan yang  
terbuang, maka pada bagian bawah 
kantong dipasang pipa paralon 5 inci 
dan panjang 30 cm serta di bagian ujung 
bawah dipasang penutup. Kantong 
penampung limbah dipasang di bagian 
luar jaring KJA (Gambar 2).  
Pemasangan  kantong dilakukan 24 jam 
sebelum pengumpulan limbah feses dan 
sisa pakan. 
 
Pengumpulan limbah feses  dan 
sisa pakan dilakukan setiap bulan sekali 
yaitu  9 kali (ulangan) sampling selama 
kegiatan budidaya udang karang.  
Limbah yang terkumpul kemudian 
dipisahkan antara feses dan sisa pakan.  
Baik limbah feses maupun sisa pakan 
kemudian ditimbang dan selanjutnya 
dianalisa proximat, kandungan N (Mikro 
Kjeldahl), P (metode Bray-I) dan C 
(metode Walkey Black).   
Pendugaan total bahan organik 
dihitung berdasarkan metode yang 
dikemukakan oleh Iwama (1991) dan 
Barg (1992) dengan mengacu pada total 
pakan yang tidak dikonsumsi dan jumlah 
feses, dengan persamaan  :  
O  =    TU + TFW  
dimana O =   total output partikel bahan 
organik,   TU =   total pakan yang tidak 
dimakan, yang diperoleh dengan 
persamaan :   
TU =  TF x UW  
dimana TF =   total pakan yang 
diberikan   UW  =   presentase pakan 
yang tidak dimakan (rasio total pakan 
yang dimakan terhadap total pakan yang 
diberikan). TFW = total limbah feses, 
dihitung dengan persamaan :     
TFW =  F x TE  
dimana F =  persentase feses (rasio total 
feses terhadap total pakan yang                   
dimakan),  TE =  total pakan yang 
dimakan, diperoleh dengan persamaan : 
TE =  TF – TU  
dimana  TF = total pakan yang 
diberikan; TU = total pakan yang tidak 
dimakan   
 
 
 
 
 
Gambar 2. Keramba jaring apung dengan perangkap feses dan sisa  
pakan 
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Pendugaan kuantifikasi limbah 
total N dan P (TN dan TP) didasarkan 
atas data kandungan N dan P dalam 
pakan ikan rucah, dan dalam karkas 
udang karang (Beveridge, 1987; Barg, 
1992).   Pendugaan total N dan P 
mengacu pada metode Ackefors dan 
Enell (1990) dan  Barg (1992), dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut :  
Persamaan untuk loading P adalah :  
Kg P =  (A x Cdp) – (B x Cfp)  
Persamaan untuk loading N adalah  
 Kg N =  (A x Cdn) – (B x Cfn)  
dimana A  =  bobot basah pakan rucah 
yang digunakan (kg);  B =  bobot basah 
udang  yang diproduksi (kg); Cd = 
kandungan phosphor (Cdp) dan nitrogen 
(Cdn) di pakan diekspresikan sebagai % 
bobot basah;  Cf   =  kandungan 
phosphor (Cfp) dan nitrogen (Cfn) dari 
karkas udang diekspresikan   sebagai % 
bobot basah.    
 
Penentuan Status Kualitas Perairan 
Teluk Ekas 
Pengkuran kualitas air dilakukan 
secara   secara in-situ di lapang  dan ex-
situ di laboratorium  pada 15 stasiun 
pengamatan (Gambar 1), pada bulan 
Januari mewakili musim hujan dan 
bulan Juli mewakili musim kemarau.  
Penyusuran stasiun pengamatan 
dilakukan dengan menggunakan GPS. 
Pengumpulan data dengan melakukan 
pengukuran in-situ di lapangan terhadap 
parameter kualitas air  yang meliputi  
suhu dengan Thermometer, oksigen 
terlarut dengan Oxygen-Meter,  salinitas 
dengan menggunakan Refraktometer, 
kecerahan dengan Secchi Disk dan pH 
dengan pH-meter. Pengamatan 
parameter  amonia (NH3), nitrat (NO3), 
nitrit (NO2) dan fosfat (PO4) dianalisis 
secara ex-situ di Laboratorium Penguji 
Balai Perikanan Budidaya Laut Lombok.  
Metode analisis yang dipakai untuk 
menganalisa kualitas air dalam 
penelitian ini mengacu pada APHA 
(2005).    
Data hasil pengukuran dianalisis 
dengan menggunakan metode Principal 
Component Analysis (PCA) yang 
ditujukan untuk mengekstraksi data 
kualitas perairan menjadi suatu 
informasi dalam bentuk matriks yang 
memiliki kemiripan atau hubungan antar 
atribut dan dalam bentuk grafik yang 
mudah diintepretasi  (Soedibjo, 2008; 
Setyobudiandi et al., 2009).  Penentuan 
status tingkat pencemaran lokasi 
kegiatan budidaya dengan menggunakan 
metode Nemerow Pollution Index (PI) 
(Gummadi et al., 2015; Jie et al, 2012) 
dengan  persamaan :  
PI =  
(Ci Lij )M
2 +  (Ci Lij ) R
2
2
 
dimana Ci  = konsentrasi parameter 
kualitas air (i); Lij = konsentrasi 
parameter kualitas air (i) menurut baku 
mutu kegiatan (j); (Ci/Lij)M = nilai 
parameter relatif maksimum dan 
(Ci/Lij)R = nilai parameter relatif rata-
rata. Kriteria yang digunakan untuk 
menentukan apakah perairan Teluk Ekas 
masih dalam kondisi baik atau telah 
tercemar jika : 0 ≤ PIj  ≤ 1.0 = kondisi 
baik; 1.0 < IPj ≤ 5.0 = tercemar ringan; 
5.0 < PIj ≤  10.0 = tercemar sedang; PIj ≥ 
10.0 = tercemar berat (Kepmen Negara 
LH No. 51, 2004).  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keragaan Budidaya Udang Karang 
dalam KJA 
Selama masa pemeliharaan 
terjadi pertambahan bobot biomassa 
udang  karang dari 2,25 – 6,75  kg/KJA 
menjadi  14,35 – 23,10 kg/KJA dengan 
rata-rata LPH 0,59 – 0,86 %, RKP 
sebesar 9,66 – 12,11 dan sintasan 63,33 
– 70 %.  Rasio konversi pakan dan 
sintasan yang didapatkan dalam 
penelitian ini relatif sama dengan hasil 
penelitian ACIAR-SADI, yaitu RKP 
12,0 dan sintasan 60% (Jones, 2010), 
sedangkan dengan pemberian pakan 
berupa ikan Sardin (Sardinella spp) 
sebanyak 10-20% diperoleh sintasan 
lebih tinggi yaitu 86,7% (Becira dan 
Orcajada, 2006). Laju pertumbuhan 
harian lebih tinggi dibandingkan 
penelitian Aslianti et al. (2004) yaitu 
0,236 %. 
Berdasarkan analisis multivariat 
dengan metode stepwise regression 
menggunakan software Minitab 14, 
diperoleh bahwa parameter kualitas air 
yang mempunyai pengaruh yang besar 
(R-aq =67.52) terhadap sintasan adalah 
amonia, fosfat dan salinitas. Sedangkan 
terhadap laju pertumbuhan harian 
(LPH), dipengaruhi oleh parameter 
amonia dengan nilai R-aq = 32,01.  Hal 
ini menunjukkan bahwa rendahnya 
sintasan udang karang yang dipelihara 
dalam KJA di Teluk Ekas akibat kualitas 
perairan kurang mendukung  proses 
pertumbuhan dan sintasan  udang 
karang.  Pakan yang digunakan dalam 
budidaya udang karang  adalah ikan 
rucah dengan kandungan protein 
42,38%.   
Benih udang karang yang 
dipelihara dalam KJA mempunyai bobot 
awal antara 15-45 g/ekor dan hasil 
analisis proksimat karkas udang awal  
dengan kandungan N, P dan C masing-
masing 4,34%, 0,92% dan 8,24%. 
Sedangkan karkas udang karang 
berbobot antara 151-220 g/ekor pada 
akhir pemeliharaan  memiliki 
kandungan N, P dan C masing-masing 
5,64%, 0,75% dan 29,79%.  Nilai 
proksimat karkas ini akan digunakan 
untuk menghitung retensi nutrien pakan. 
Retensi N, P dan C dalam karkas udang 
karang masing-masing  25,12%, 14,64% 
dan 66,83%. 
Pendugaan Limbah Budidaya 
Jumlah feses udang karang yang 
dihasilkan untuk berbagai ukuran relatif 
beragam berkisar antara 29,67 – 42,00% 
bobot kering pakan dengan kandungan 
N, P dan C masing-masing 2,06%, 
1,85% dan 12,99% (Tabel 1). Parameter 
yang dibutuhkan untuk pendugaan 
limbah budidaya udang karang diperoleh 
dari data dan informasi tentang 
karakteristik pakan, feses, karkas udang 
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karang, peubah biologis yang diperoleh 
dari kegiatan pemeliharaan udang 
karang dalam KJA (bobot awal, bobot 
akhir, RKP, produksi biomassa, 
persentase pakan yang terbuang, retensi 
dan kecernaan pakan)  sebagai acuan 
untuk mengetahui alur pemanfaatan 
pakan (Tabel 2). 
Berdasarkan Tabel 2, maka 
untuk memproduksi 1 ton udang karang 
dibutuhkan pakan  sebanyak 11.150 kg 
(RKP = 11,15) dengan kandungan N, P 
dan C pakan masing-masing sebanyak   
1.427,20 kgN, 278,75 kgP dan 3.255,81 
kgC.  Sekitar 8.474 kg (76%) dimakan 
oleh udang atau 1 084,67 kgN, 211,85 
kgP dan 2.474,41 kgC, dan sisanya 
2.676 kg (24%)  atau 342,53 kgN, 66,90 
kgP dan 781,31 kgC terbuang ke 
lingkungan perairan.  Jumlah feses yang 
dihasilkan 3.121 kg/ton (36 %)  atau 
401,33 kgN, 78,38 kgP dan 915,53 kgC 
juga terbuang ke perairan.  Dari 
1.084,67 kgN, 211,85 kgP dan 2.474,41 
kgC yang dimakan,  sisanya sebanyak  
683,67 kgN, 133,47 kgP dan 1.558,88 
kgC dicerna udang.  Dalam proses 
metabolisme udang, sebanyak 512,51 
kgN, 113,98 kgP dan 515,99 kgC akan 
diekskresikan sisanya masing-masing 
170,84 kgN, 19,49 kgP dan 1.042,89 
kgC akan diretensikan ke dalam daging 
udang.  Maka beban limbah budidaya 
yang masuk ke perairan adalah 5.811,38 
kg/ton udang atau 1.256,38 kgN, 259,26 
kgP, dan  2.212,91 kgC/ton udang.  Alur 
pemanfaatan N, P dan C pakan dalam 
budidaya udang karang dalam KJA 
disajikan dalam Gambar 3. 
Beban limbah budidaya dalam 
KJA untuk menghasilkan 1 ton udang 
karang adalah  1.256,38 kgN, 259,26 
kgP, dan  2.212,91 kgC/ton udang.  
Dibandingkan dengan penelitian limbah 
budidaya ikan kerapu dengan pakan ikan 
rucah, yaitu 174,2 kgN (98,3%); dan 
32,4 kgP (18,1%) (Noor, 2009), dan 
budidaya bandeng hanya menghasilkan 
42,58 kgN (55,54%); 30,87 kgP 
(89,79%); 147,54 kg (86,28%) 
(Rachmansyah, 2004) (Tabel 3).  
Walaupun budidaya ikan kerapu dan 
udang karang menggunakan jenis  pakan 
yang sama yaitu ikan rucah, akan tetapi 
pada budidaya udang karang nilai RKP 
lebih yaitu 11,15 dibandingkan ikan 
kerapu yang hanya 5,9.  Selain itu, 
udang karang bersifat nokturnal dan 
hanya menunggu makanan, sehingga 
yang pakan diberikan banyak terbuang 
ke lingkungan.  
Tabel 1.  Produksi feses udang karang (% bobot kering) dan kandungan N, P 
dan C feses selama pemeliharaan 
Pemeliharaan  
hari ke 
Bobot udang 
karang 
Bobot feses 
terhadap pakan  
(% BK±SD; 
N (%) P (%) C (%) 
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(g/ekor) n=3) 
0 15-45 37,00±2,64 2,42±0,82 0,25±0,09 15,46±3,08 
30 31-63 39,67±5,69 5,13±1,74 0,92±0,38 8,24±3,33 
60 46-81 34,33±14,57 1,51±0,64 2,19±1,21 10,94±3,42 
90 61-102 42,00±6,08 1,95±1,19 1,37±0,91 9,15±0,93 
120 75-121 40,33±4,16 1,79±0,49 0,96±0,42 16,30±3,39 
150 90-139 42,00±6,08 2,38±0,16 3,95±0,62 21,39±1,87 
180 106-159 32,00±6,08 1,77±0,59 2,69±0,20 13,54±0,57 
210 121-179 36,33±8,08 1,38±0,08 2,96±0,63 13,73±1,42 
240 136-199 29,67±6,02 0,87±0,21 1,45±0,67 10,50±1,01 
270 151-220 35,00±10,44 1,43±0,16 1,77±0,18 10,68±1,50 
Rata-rata 36,83 2,06 1,85 12,99 
 
Tingginya beban limbah yang 
dihasilkan dari budidaya udang karang 
dalam KJA, perlu mendapat perhatian 
serius. Walaupun secara ekonomi pakan 
ikan rucah jauh lebih murah 
dibandingkan pakan komersial,  namun 
dampak lingkungan  akibat penggunaan 
pakan ikan rucah cukup nyata, dimana 
ikan rucah memiliki residu limbah lebih 
tinggi dibanding pakan pellet (Hansen et 
al.,  1990; Chu, 2000),  dan sebaran 
dampak lebih luas (Wu et al., 1994). 
Beban limbah budidaya yang terbuang 
ke badan air memberi sumbangan bahan 
organik yang menyebabkan pengkayaan 
nutrien (hypernutrifikasi) dan bahan 
organik hingga  mempengaruhi tingkat 
kesuburan (eutrofikasi) dan kelayakan 
kualitas air bagi kehidupan ikan 
budidaya. Beberapa hasil penelitian 
melaporkan bahwa budidaya intensif 
dan pengkayaan nutrien berdampak 
potensial pada perubahan kualitas air 
(Philips et al. 1993; Boyd, 1999). Oleh 
karena itu, dalam rangka pengembangan 
Teluk Ekas sebagai  kawasan 
akuaindustri berbasis budidaya KJA, 
salah satu aspek yang menjadi perhatian 
adalah manajemen pakan. Teknik 
pemberian pakan yang kurang baik, 
pakan berlebih mengakibatkan 
lingkungan perairan menjadi kurang 
baik (Sukadi, 2010).  Semakin 
intensifnya pemberian pakan, residu 
limbah kegiatan akuakultur akan makin 
menìngkat. Untuk mengetahui dampak 
beban limbah budidaya terutama sisa 
pakan yang terbuat ke badan air, maka  
dilakukan analisis kualitas perairan 
Teluk Ekas.   
Tabel 2. Nilai parameter penentu beban limbah budidaya udang karang dalam 
KJA 
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Parameter yang dianalisis Nilai 
Rasio konversi pakan (RKP) 11,15 
Kandungan N pakan  12,80 % 
Kandungan P pakan  2,52 % 
Kandungan C pakan  29,21 % 
Bobot awal udang karang  30 g/ekor 
Bobot akhir udang karang  182 g/ekor 
Jumlah pakan yang dikonsumsi  1.1150 kg 
Pakan yang terbuang (24%) 2.676 kg 
Kebutuhan N untuk memproduksi udang karang  1.427,20 kgN/ton 
Kebutuhan  P untuk memproduksi udang karang  278,75 kgP/ton 
Kebutuhan C untuk memproduksi udang karang  3 255,80 kgC/ton 
Kecernaan bahan kering pakan  81,77 % 
Kecernaan N pakan 85,26 % 
Kecernaan P pakan 88,92 % 
Kecernaan C pakan 92,67 % 
Retensi N 25,12 % 
Retensi P 14,64 % 
Retensi C 66,93 % 
 
 
Gambar  3.  Alur pemanfaatan N, P dan C pakan untuk memproduksi 1 ton 
udang karang   
 
Tabel 3. Alur pemanfaatan N, P dan C pakan dalam budidaya berdasarkan 
beberapa hasil penelitian 
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Pakan Retensi Feses 
Ekskresi/ter
larut 
Beban limbah Pustaka  
1 427,2 kgN; 
289,98 kgP; 3 
256,91 kgC/t 
udang 
170,84 kgN; 
19,49 kgP; 
1.042,89 kgC/t 
udang 
401,33 
kgN;   
78,38 kgP; 
915,53 
kgC/t 
udang 
512,51 
kgN; 
113,98 
kgP; 
515,99 
kgC/t 
udang 
1.256,38 kgN 
(88,03%);  
259,26 kgP 
(93,01%);  
2.212,91 kgC/t 
udang 
(67,97%) 
Penelitian ini 
177,2 kgN; 
36,5 kgP/237,9 
kg ikan kerapu 
30,7 kgN; 4,1 
kgP 
27,6 kgN; 
12,7 kgP 
114,7 kgN; 
13,1 kgP 
174,2 kgN 
(98,3%); 32,4 
kgP (18,1%) 
Noor (2009) 
76,66 kgN; 
34,38 kgP; 
170,97 kgC/t 
ikan bandeng 
33,77 kgN; 
3,38 kgP; 
22,56 kgC/t 
ikan 
4,42 kgN; 
4,42 kgP; 
6,26 kgC/t 
ikan 
38,40 kgN; 
26,24 kgP; 
140,46 
kgC/t ikan 
42,58 kgN 
(55,54%); 30,87 
kgP (89,79%); 
147,54 kgC/t 
ikan (86,28%) 
Rachmansyah 
(2004) 
 
Status Kualitas Perairan Teluk Ekas 
Berdasarkan analisis PCA 
menunjukkan bahwa ragam parameter 
kualitas air pada sumbu utama pertama, 
kedua,  ketiga  dan keempat  sebesar 
83,03%. Hal ini berarti bahwa 83,03% 
dari data hasil analisis dapat diterangkan 
hingga sumbu utama keempat. Namun 
yang digunakan dalam interpretasi 
analisis hanya komponen utama pertama 
(F1) dan kedua (F1). Sumbu pertama 
memberikan kontribusi terbesar sekitar 
29% dengan penciri utama adalah 
parameter amonia, DO, suhu dan 
salinitas (Gambar 4a).  Antar parameter 
penciri utama pada sumbu pertama 
berkorelasi negatif, dimana peningkatan   
amonia, DO, suhu dan salinitas 
mengakibatkan penurunan kadar  nitrat, 
fosfat, pH dan nitrit perairan Teluk Ekas 
dengan koefisien korelasi antara 0,09 – 
0,81.  Sumbu kedua memberikan 
konstribusi sekitar 27% dengan penciri 
utama adalah nitrat, pH, suhu dan 
salinitas. Antar parameter penciri utama 
pada sumbu kedua berkorelasi negatif, 
dimana peningkatan nitrat, fosfat, pH 
dan nitrit mengakibatkan penurunan 
kadar amonia, DO, suhu dan salinitas 
dengan koefisien korelasi antara 0,14 – 
0,76.   
Berdasarkan sebaran stasiun 
pengamatan pada sumbu pertama  (F1) 
dan kedua (F2) (Gambar 4b), diperoleh 
adanya 3 pengelompokan stasiun,  hal 
ini disebabkan perbedaan penciri 
parameter kualitas air. Stasiun 1, 2, 3, 4, 
5, 8 dan 9 dicirikan oleh kadar fosfat dan 
nitrit,  stasiun 12, 13,14 dan 15  
dicirikan oleh suhu dan salinitas, dan 
stasiun 10 dan 11  dicirikan oleh DO dan 
amonia. Stasiun yang berdekatan dengan 
gugusan karang dan mulut teluk 
dicirikan oleh suhu, fosfat dan DO yang 
tinggí.  Kedalaman yang rendah yang 
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diperlukan oleh karang akan memicu 
peningkatan suhu yang pada gilirannya 
akan memicu proses fotosintesa yang 
ditopang oleh keberadaan P sebagai 
unsur hara sehingga menghasilkan 
oksigen terlarut.   
 
Gambar 4. PCA kualitas air di Teluk Ekas : (a) Ordinasi parameter kualitas air, 
(b) ordinasi stasiun pengamatan 
Penentuan status kualitas perairan 
Teluk Ekas berdasarkan Indeks 
Pencemaran (PI) diperoleh nilai PI 
berkisar antara 7.01 - 10.74 atau 
termasuk kriteria tercemar sedang 
sampai tercemar berat, dimana lokasi 
yang termasuk kriteria tercemar berat 
hanya pada stasiun 6 (Gambar 5).  
Parameter kualitas air yang melebihi 
baku mutu  adalah amonia, nitrat dan 
fosfat, dimana nilai baku mutu untuk 
amonia 0,3 mg/l, nitrat 0,008 mg/l dan 
fosfat 0,015 mg/l (KLH, 2004).  
Berdasarkan status kualitas perairan 
tersebut, menunjukkan bahwa limbah 
budidaya merupakan menyebabkan 
penurunan kualitas lingkungan perairan, 
selain pengaruh eksternal (external 
loading) kegiatan masyarakat di sekitar  
perairan Teluk Ekas. Penurunan kualitas 
lingkungan perairan akibat pengaruh 
limbah budidaya dapat terjadi akibat 
akumulasi senyawa organik sisa pakan 
dan faeses di dasar perairan yang 
bersifat metabolitoksik seperti amonia, 
nitrat, dan fosfat. Keberadaan phosfat 
secara berlebihan yang disertai dengan 
keberadaan nitrogen dapat menstimulir 
ledakkan pertumbuhan algae di perairan 
(algae bloom) (Komarawidajaya, 2006).   
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Gambar 5. Nilai PI perairan Teluk Ekas    
 
Untuk mengantisipasi penurunan 
kelayakan habitat dan dampaknya 
terhadap lingkungan perairan budidaya, 
maka perlu mencari upaya-upaya yang 
dapat menekan laju buangan limbah 
tersebut ke dalam lingkungan budidaya, 
sehingga dapat meminimalkan dampak 
kegiatan budidaya dalam perairan 
tersebut. Upaya-upaya yang dapat 
dilakukan untuk menurunkan beban 
limbah budidaya ikan di perairan di 
antaranya adalah (1) pengaturan dengan 
pembatasan penggunaan pakan ikan 
rucah, (2) efisiensi pakan melalui teknik 
pemberian pakan yang baik (frekuensi 
dan dosis pakan yang tepat) untuk 
mengurangi sisa pakan yang tidak 
termakan, (3) penggunaan dan pemilihan 
bahan baku pakan yang memiliki tingkat 
kecernaan yang tinggi.  
 Strategi lain yang perlu 
diterapkan dalam pengembangan 
budidaya laut secara berkelanjutan di 
perairan Teluk Ekas adalah  
mengembangkan budidaya terpadu 
(integrated marine farming), dan 
mengalokasikan sumberdaya budidaya 
dan akuainput pada lokasi yang dinilai 
layak dan tidak melebihi daya dukung 
lingkungan perairan, sehingga 
diharapkan akan memberikan peluang 
bagi keberlanjutan usaha budidaya. 
Karena itu, daya dukung fisik, produksi, 
sosial dan ekologi harus diperhitungkan 
dalam mengembangkan akuaindustri 
berbasis budidaya KJA.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Selama pemeliharaan udang 
karang yang berlangsung 270 hari 
dengan pemberian pakan ikan rucah, 
diperoleh  laju pertumbuhan harian 
adalah 0,74%, sintasan 66% dan  dengan 
rasio konversi pakan 11,15. Beban 
limbah budidaya udang karang dalam 
KJA yang terbuang ke lingkungan 
perairan sebanyak 1.256,38 kgN; 259,26 
kgP dan  2.212,91 kgC/ton produksi 
udang. Status kualitas  perairan Teluk 
Ekas termasuk kriteria tercemaran 
sedang sampai tercemar berat, dimana   
parameter yang melebihi baku mutu 
adalah amonia (0,3 mg/l), nitrat (0,008 
mg/l), dan fosfat (0,015 mg/l). Dengan 
demikian, untuk mengantisipasi 
penurunan kelayakan habitat dan 
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dampaknya terhadap lingkungan 
perairan budidaya, maka perlu mencari 
upaya-upaya yang dapat menekan laju 
buangan limbah tersebut ke dalam 
lingkungan budidaya, sehingga dapat 
meminimalkan dampak kegiatan 
budidaya dalam perairan tersebut. 
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